ARXモデルを用いた信頼区間付き最大瞬間風速予報手法の開発（要旨） by 河原, 吉秀
2010 年 3 暻  社会基盤学専攻  修士論文概要 
ARX モデルを用いた信頼区間付き最大瞬間風速予報手法の開発 
 
沜原  吉秀 














































( ) ( )
pred gpv gpv meas local










t t t k t k f u u θ + + + =
風速補正モデル








t k t t k t a k b k u u u θ θ + + + + = +
平均風速予報値
meas
t u | | ,
gpv gpv
t k t t k t u θ + +
|
pred
t k t u +  







s s s s y = ⋅ + z q φ   ε   (3) 
ここで，y は目的変数，z およびq は説明変数のパ




風速補正ペタャの場合，M = N = 2 であり， 
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である．また，風速変換ペタャの場合，M = 1, N = 
2 であり， 
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関数 ( ) q φ を点 i q の近傍で局所的に推定する． 過去の
昷刻s に得られた学習タヴシを s y ,  s z ,  s q とすると，
昷刻t における i q 近傍での関数 ( ) ˆ








s i s s t s
s
w y λ −
=
− ⋅ ∑ q q z q φ ( )   (4) ここで， ( ) , t s
s i w λ − q q は誤差を評価する際の重みで
あり，2 つの部分に分けられる． 
まず，λ は忘却係数と呼ばれる係数で0 1 λ < ≤
の範囲の値を取り， s t λ − は学習タヴシの取得昷間に
より，誤差の重み付けをする係数である．s t = す
なわち直近に取得した学習タヴシに対しては， 




た， 1 λ = とすれば，過去のタヴシを一切忘却しな
いペタャとなる． 
( ) , s i w q q は近傍で関数を推定する点 i q と過去の







関数 ( , ) s i w q q は 1 次元の重み関数 ( ) W x の積として
表すことができる． 
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  −    =         ∏ q q
ℏ   (5) 










 ∈    =   ∈ ∞   
  (6) 
( )






  − ∈   =   ∈ ∞   





t t t t t t t t t
− = Z WZ Z W y φ Λ Λ   (8) 





















           =                 




















          =              









( ) [ ]
1
1 , 1 , T
t t t i u t t t t t w q q y −
− − = + − R x x φ φ φ   (13) 
1 ( , ) T
t t t i t t w λ − = + R R q q x x   (14) 
この昷，ペタャ初曋値とR 行列の初曋値が必要とな
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R ⋱   (15) 
 
3.  モデルパラメータの最適化 
前節で示したようにテルドメベダモセェ回帰にお
いては，ドメベヴシを暷適する必要がある．曓節で
は 0 R の対角成分 0 R および，風速変換ペタャにおけ
るトルチ幅 , θ ℏ ℏ u の暷適化を例として，ペタャドメ
ベヴシが予浴精度に与える影響を調べる． 
テルドメベダモセェ回帰において， 0 R の対角成分
0 R を小さくすると， 関数が早く適切な値に収曳する
が，予報開始直後においては関数の推定値が不安定
になり，予報開始直後の予報誤差が大きくなる．一
方， 0 R を大きくすると，関数の収曳速度は遅くなる
が，予報開始直後においては関数の推定値が安定し
ていて，予報開始直後の予報誤差は小さい．このよ
うなダヤヴチアネの関係にあるため， 0 R には暷適値
が存在すると考えられる． 




するかを示す． 0 R =100 程度の値を用いた場合に予
報誤差が暷も小さくなっていることがわかり，風速























































0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7
12.25 12.25 12.25 12.25
67.5 67.5 67.5 67.5 0 0 0 0
0.5 0.5 0.5 0.5
1 1 1 1
1.5 1.5 1.5 1.5
2 2 2 2
2.5 2.5 2.5 2.5
RMSE RMSE RMSE RMSE（ （ （ （m m m m/ / / /s s s s） ） ） ）
風速方向 風速方向 風速方向 風速方向バンド バンド バンド バンド幅 幅 幅 幅
 
0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7
12.25 12.25 12.25 12.25
45 45 45 45
90 90 90 90
0 0 0 0
0.5 0.5 0.5 0.5
1 1 1 1
1.5 1.5 1.5 1.5
2 2 2 2
2.5 2.5 2.5 2.5
風速方向 風速方向 風速方向 風速方向バンド バンド バンド バンド幅 幅 幅 幅
 
図 3 トルチ幅と予報誤差の関係 
(a)ケゾセハ型重み関数 (b)パャ型重み関数 
4.  最大瞬間風速予報手法の提案 
曓研究では，昷刻 t における k 昷間先の暷大瞬間
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=   (17) 
ここで，T は平均風速の平均化昷間であり，曓研究
では 30 分とした．またt は暷大瞬間風速の平均化昷
間であり，曓研究で対象としたキ゜ダでは三替風速
計を用いて風速を計浴していることから 3 秒とした．  
変動風速 pred σ は，平均風速と同様に，数値気象予
報風速及び風向
gpv
| t k t u + , 
gpv
| t k t θ + と現地観浴風速
meas
t u
に基づき ARX ペタャを用いて予報した． 
( )
pred pred local
| | | , t k t t k t t k t f u σ σ θ + + + =   (18) 
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| | | | , , t t k t t k t t k t t k t a k b k σ σ σ θ σ θ σ + + + + = +   (19) 



















































































図 5 予報昷間別暷大瞬間風速予報誤差 
 








t k t u + を(20)式によりペタャ化した． 
( ) ( )
pred_qnt pred gpv gpv
err | | | | , t k t t k t t k t t k t u u u
α β σ θ + + + + = + ⋅   (20) 
ここで pred u は予報値であり，β は正規分布から求ま
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